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1. VERWENDUNGS ZWECK UND ANWENDUN GSGEB I ET 



Der Wobbelgenerat or Typ 1257 best eh t aus einem Hauptgenerator 
(main generator) mit weitem Frequenzbereich und einem sich fur 
die Modulation des Hauptgenerators eignenden Modulationsgene- 
rator. 

Mit dem Modulat ionsgenerat or kann das Signal des Hauptgenera- 
tors wahlweise getriggert, getort, gewobbelt, sowie in der 
Frequenz und in der Amplitude moduliert werden. Sowohl mit dem 
Hauptgenerator als auch mit dem Modulationsgenerator konnen 
Sinus-, Dreieck-, Rechteck,- Impuls- und Sagezahnsignale er- 
zeugt werden. Beim Sagezahnsignal kann der Anstieg und beim 
Impulssignal das Tastverhaltnis auch stetig geandert werden. 

Beim Hauptgenerator kann die Grundlinie stetig verschoben wer- 
den. Demzuf olge bieten die vom Gerat erzeugten Signale sowohl 
hinsichtlich der Frequenz als auch im Hinblick auf die Signal- 
formen und die Betriebsarten eine breite Auswahl, demzuf olge 
der Generator auf den verschiedensten Anwendungsgebieten ein- 
gesetzt werdeh kann. Das Gerat eignet sich unter anderen fur 
die Modellierung bzw. Steuerung langsamer industrieller Pro- 
zesse, fur die Pruffeldmessung von NF-Filtern und fur Service* 

zwecke . 

Die bei Funkt ionsgenerat oren ungewohnte obere Grenzfrequenz 
von 10 MHz gestattet auch IC-Prufungen . 

Die beiden Generatoren konnen auch unabhangig voneinander be- 
trieben werden, so daI3 dem Benutzer auf diese Weise in einem 
Gehause zwei Generatoren mit geringer Stromaufnahme und klei-; 
nen Abmessungen zur Verfiigung stehen. 
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2. TEC! iUISGHE DATEN 



2.1. Hanptgenerator 

2.1.1. Betriebsarten : 

2.1.2. Welleriformen : 

2.1.3. Fi'equenz 

Beim Sinus-, Dreieck- und 
Rechtecksignal : 

Beim Impuls-.und Sagezahn- 
signal : 



stetig, getriggert, getort 
AM, FM, gewobbelt 
Sinus, Dreieck, Rechteck, 
Impuls, Sagezahn 



0,01 Hz ... 10 MHz 
(9 Teilbereiche) 



0,01 Hz ... 2 MHz 



Bereichauf teilung 

Teilbereich 

0,01 

0,1 

1 

10 
100 
1 kHz 
10 kHz 
100 kHz 
1 MHz 



Frequenzbereich 

0,01 ... 0,1 Hz 
0,1 ... 1 Hz 
1 ... 10 Hz 
10 . . . 100 Hz 
100 ... 1 kHz 
1 kHz ... 10 kHz 
10 kHz . . . 100 kHz 
100 kHz ... 1 MHz 
1 MHz ... 10 MHz 



2. 1.3.1. Frequenzgenauigkeit bei 

den symmetrischen Wellen- 

formen: ‘ 0,01 Hz . . . 10 MHz : 

(In ansgefahrener Stellung + 2 % vom Einstellwert 

der Drucktaste VAR j + 2 % vom Endwert 

0,1 Hz ... 100 kHz: 

+ 1 % vom Einstellwert, 

+ 1 % vom Endwert 



i 
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2.1.4. A us flange 

2. 1.4.1. Synchronausgang 

2. 1.4. 1.1. Ausgangswellenform: Rechteck (beim Ginus-, Recht- 

eck- und Dreiecksignal) 
Impuls (beim Impuls- und Sa- 
gezahnsignal ) 

2. 1.4. 1.2. Amplitude: 3 V oo unbelastet, erd- 

3 3 

symmetrisch 

>1,5 V an 50 ft , erd- 

symmetrisch 

2. 1.4. 1.3. Anstiegs- und Rack- 

laufzeit: < 30 ns 

2.1 .4.2. Hauptausgang 

2. 1.4. 2.1. Ausgangswellenformen : Sinus, Dreieck, Recheck, Im- 

puls, Sagezahn (wahlweise) 

2. 1.4. 2. 2. Amplitude: ^ 30 V s3 unbelastet 

>15 V an 50 ft 

O %J 

2.1. 1.2. 3 . Ampl i tudenf requenzgang 
( Ueferenzdu ten : 1 kHz, 

15 V Amplitude, an 
3 C ft Belastung) 

Frequenzgang der 

Sinuawelle. ^ 0,2 dB (0,01 Hz - 10 kHz) 

i 0,5 dB (10 kHz - 1 MHz) 

+ 1 dB (l MHz - 10 MHz) 

F requenzgang des ± 0 3 2dB (0 g 01Hz-i0kHz ) 

Drei ecks ignal s : - ^ dB bis 10MHz 

Frequenzgang des 

Rechtecksignals : + 1 dB ( 1 MHz - 10 MHz) 

2 . 1 . 4 . 2 . 4 . Ze i t symrne trie 

(in Stellung OFF des 

Symmetrieschal ters) : > 98 % (0,1 Hz - 10 kHz) 

> 95 % (0,1 Hz - 10 MHz.) 

2. 1.4.2. 5. Linearitat 4es Drei~ 
eck- und Sagezahnsi- 
gnals : (gemessen bei 
einer Amplitude *en 

15 V 33 ’ an 50 0hm ) > 98 % bis 10 kHz 
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2.1*4 .2,6# Sinus signal verzerrung : 

(geme3sen bei einer 
Amplitude von 15 V 

ss ’ 

typisch 0,5 % < 1 % bis 
20.kHz 



an 50 Ohm ) 



-28 dB bis 10 MHz samtliche 
Oberwellen 

2. 1.4. 2. 7. Tastverhaltnis des Im- 
puls- und Sagezahn- 

signals: zwischen 50 % - 70 % - 30 % 

stetig einstellbar 

2. 1.4. 2. 8. Anstiegs- und Abfall- 

zeit (Rechteck- und Jm- 
pulssignal ) : <40 ns 

2. 1.4. 2. 9. Oesamter Dachfehler und 
Uberschwingen Rechteck - 

und Impulssignal : < 10 % 

, bei 15 V. Amplitude 
a s 

an 50 ft Belastung 

2.1.4 .2.10. Grundlinienverschie- 
bung (stetig einstell- 

^ ar ) : ± 5 V an einer Belastung 

von 50 ft 



± 10 V ohne Belastung 

Der Gesamtwert von Grundlinienverschiebung und 
Amplitude darf bei einer Belastung von 50 Ohm 
±7,5 V bzw. ohne 3elastung ±15 V nicht iiber- 
schreiten. 

2.1.4.2.11. Dampfung: 1:1, 10:1, 100:1 

2.1.4.2.12. Abwei chung der Dampfung 

vom Nennwert: <0,1 dB/10 dB 

2.1.4.2.13. Umfang der Amplituden- 

feinregelung: 10 
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2.2. Modula tions/?°nerator 

2.2.1. Wellenformen r 

2.2.2. Frequenz: 

2.2.2. 1. Teilbereiche 
Teilbereich 

10 

1 kHz 

2. 2. 2. 2. Umfang der Freeuenz- 
feinregelung : 

2.2.3. Amplitude des Modulator- 
ausganges : 



Sinus, Dreieck, Rechteck, 
Sagezahn, Impuls 
0,01 . ... 10 kHz 
(3 Teilbereiche) 

Frequenzbereich 

0,01 Hz -r 1 Hz 
1 Hz - 100 Hz 
100 Hz 10 kHz 

> 100 

** 4 y ss (an 50 q , erd- 
frei) 



2.3. Modulationsarten 

2.3.1. Modulat-ionssignalquellen; 



2.3.2. Interne Modulatio nen 

2. 3. 2.1. Amplitudenmodulat ion 

2. 3. 2. 1.1. Modulationsgrad : 

2. 3. 2. 1.2. Modulat ionsfrequenz : 

2. 3. 2. 2. Frequenzmodulation 

2. 3. 2. 2. 2. Modulationshub : 

2. 3. 2. 3. Wobbelbe triebsart 

2. 3. 2. 3.1. Wobbelumfang: 



2 ,3. 2. 3. 2. Wobbelfrequenz i 

2. 3. 2. 4. Getorter Betrieb 

Folgefrequenz des Tor- 
signals: 



.intern 

extern 



0 - 100 % 

0,01 Hz - 10 kHz 

0 ... • + 5 % 

100:1 (bia zur oberen 
Grenze des eingestellten 
Teilbereiches) 

Q,01 Hz - IQ kHz 

0,01 Hz - 10 kHz 
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CM 



Wellenform: 
Amplitude : 



2 . 3 . 2 . 5 . 



.3.2.5*!. 
2 . 3 . 2 . 5 * 2 . 
2 .3 » 2 . 5 .3 • 

2,3.3. 



2. 3. 3*1* 



2. 3. 3*1*1* 
2 . 3 . 3 . 1 * 2 . 
2. 3. 3* 1*3. 



2. 3. 3*2. 



2 . 3 * 3 * 2 , 1 . 
2. 3*3*2. 2. 



*1 



Rechteck Oder Impuls 
Amplitudenregelknopf in 
Maximumstellung 
Betriebsart mit Triggerung 

Unter dem EinfluB des Triggersignals, startet der 
Oszillator und kehrt nach Ablauf einer Periode in 
den Grundzustand zuriick. Die am Gerat eingestellte 
Frequenz soil die Triggerfrequenz in jedem Fall 
iiberschreiten. „ 

Triggerfrequenz : 0,01 Hz - 10 kHz 

Wellenform: Rechteck Oder Impuls 

Amplitude : Amplitudenregelknopf in 

Maximumstellung 

Externe Modulationen 

Mit dem an den Eingang MOD IN gelegten Signal kann 
wahl-weise eine Amplituden- Oder Frequenzmodulatior 
Torung, Wobbelung (VCF) bzw. eine Triggerung (Eiri- 
zelstart) des Oszillators bewirkt werden. 
Amplitudenmodulat ion 
Modulationstiefe : 

Modulationsfrequenz : 

Module tionsspannungs- 
bedarf ; 

Ampli tudenfe inregel - 
potentiometer : 

Frequenzmodulation 
Modulationsfrequenz : 

Mod ul a t i ons 3 pann ungs - 
bedarf: 

In der Stellung 5 des 
Frequenzfeinreglers 



0 - 100 % . 

DC - 100 kHz 

max. 50 mV ss / % 

in Stellung xl 

DC - 100 kHz 

max. 500 mV s3 / % 
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2. 3. 3.3. Wobbelbetrieb (VCP)\‘ t 

Unter dem EinfluB der Eingangsspannungsanderung von 
5 V andert sich die Frequenz bis zur oberen Grenze 
des eingestellten Teilbereiches in einem Verhaltnis 
von min. 100:1. Eine positive Spannung erhoht und 
eine negative Spannung vermindert die eingestellte 
Frequenz. 

2. 3. 3. 4. Detriebsart mit Triggerung 

2. 3. 3. 4.1. Mindeststeilheit des 

Triggersignals : 10 Y/^us 

2. 3. 3. 4. 2. Amplitude: TTL-Pegel 

2. 3. 3. 4. 3. Folgefrequenz des Trigger- 

signals: 0-10 kHz 

2. 3. 3. 5. Getorter Betrieb 

2. 3. 3. 5.1. Folgefrequenz des Tor- 

signals: 0-10 kHz 

2. 3. 3. 5. 2. Mindeststeilheit des 

Triggersignals: 1° V/ ^us 

2. 3. 3. 5- 3. Amplitude: TTL-Pegel 

110, 127, 220 V + 10 % 
50/60 Hz 
38 YA 

108 mm 
266 mm 
308 mm 

fca. 4,5 kg 
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2.7. 



Klimatische Angaben 



2.7.1. Normal- und Nennbe-frriebsbedingungen 



2. 7.1.1. 


Umgebungstemperatur : 


+10°C ... .35°C 


2.7.1 .2. 


Relative Luftfeuchte: 


max. 85 % 


2. 7. 1.5. 


Luftdruck : 


0,6...1,Q6 bar 


2.7.2. 


Grenzbetriebsbedingungen 


♦5°C . . . .40°C 


2.7.2.1k 


Utngeb Lings temper^tur : 


2.7.2.24 


Relative Luftfeuchte: 


max . 85 % 


2. 7. 2. 


Luftdruck: 


0,6. ..1,06 bar 


2.7.5. 


TransDort- und Lagerun£ 3 bedingunge£ 


2. 7. 3.1. 


Umgebungstemperatur : 


-25°C ... .55°C 


2. 7. 3. 2. 


Relative Luftfeuchte: 


max. 98 % 


2. 7. 5. 5. 


Luftdruck : 


0,6. ..1,06 bar 


2.8. 


Periodische StoIBprtifung 




2.8.1. 


Dauer des StoBes: 


12 ms 


2.8.2." 


Maximale Beschleunigung: 


5 g 


2.8.3. 


Anzahl der StdBe: 


1000 


2.9. 


Pas Ger&t entaoricht folgenden Normen und Empfehl ungen 


2.9.1. 

2.9.2. 


MSZ 94-70 

RSZ 2657-73, RSZ 3624-73, 


RSZ 3825-73, RSZ 4492-74 
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3 . LIEFERUMFANG 



3.1. Funktionsgenerator Typ 1257/TR-0463 1 St. 

3.2. Zubehor 
Zubehor "A" 

(im Geratekaufpreis enthalten) 

1024-4 50- n -Kabel (l m) 

mit BNC-Stecker an beiden Enden 1 St. 

Bedienungsanleitun# 1 Ex. 

Sicherungseinsatze MSZ 8863/2-66 

1 A (Go 20/5,2 - 1 A) 2 St. 

800 mA (Go 20/5,2 - 800 mA) 2 St, 

220 V - 200 mA (FST + 200 mA + 5x20) 1 St. 

110 V bzw. 127 V 400 mA (FST +400 mA+5x20) 2 St, 
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4. WIRKUNGSWEISE UND AUFBAU DES GERlTE.3 UND SEINER HAUPTTEILE 
4.X, Arbeitsprinzip 

Die Wirkungsweise des Gerates wird anhand des Blockschaltbil- 
des in Bild 1 geschildert. 

In elektrischer Hinaicht gliedert sich das Gerat in folgende 
Teile: 

X. Frequenzeinheit 

2. Triggersignalversthrker 

3. Dreieck-Sinus-Umsetzer 

4. Summierver starker 

5. Multiplizierstromkreis 

6. Endverstarkerstufe 

7 . Ausgangs t e iler 

8. Interner Modulationsgenerator 

9. Netzteil 

4.2. Wirkungsweise des Gerates 

(Kurzgefafite Beschreibung anhand des in Bild 1 enthal- 

tenen Blockschaltbildes) 

Das Dr'eieck- und Rechtecksignal mit eingestellter Frequenz 
wird vom Grundgenerator (l) erzeugt, Der Grundgenerator kann 
in folgenden Betriebsarten arbeiten* 

- Getorter Betrieb: whhrend der Dauer dea von dem exter- 

nen Oder dem Modulationsgenerator 
gelieferten internen Torsignals ist 
• die Funktion des Grundgenerators ge- 
nehmigt . 

- Getriggerter B.etrieb: unter dem, Einflufi eines jeden exter- 

nen Oder internen Triggerimpulses 
liefert die Frequenzeinheit ein ein- 
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- FM-Betrieb: 

- Wobbelbetrieb : 

- AM-Betrieb: 



Aus dem Dreiecksignal des Grundgenerators erzeugt der Drei- 
eck-Sinus-Umsetzer (3) .ein Sinussignal mit niedrigem geringer 
Klirrfaktor. Von den zur VerfUgung stehenden drei Signal for men 
gelangt die mit dem Betriebsartenschalter gewahlte an den Mul- 
tiplizierstromkreis (5), in dem die Amplitudenmodulat ion und 
die Amplitudenregelung stattfinden. Das andere Bingangssignal 
des Multiplizierstromkreises komrat aus dem Summierer. Der 
Summierverstarker bewirkt die Addierung zweier Signale, die 
Oberlagerung des Amplitudenmodulationssignals und der die . 
Auqgangsamplitude bestimmenden Gleichspannung, 

Der Multiplizierstromkreis speist die Endversta.i’kerstufe (6), 
Die Verlagerung der Grundlinie wird ebenfalls in dieser Stufe 
vepvirklicht . 

Dqs''Ausgangssignal des Endverstarkers gelangt an den Ausgangs- 
teiler (7), mit dem man die Amplitude des Ausgangssignals in 
20-dB-Schritten andern kann. 

Das Gerat besitzt auch einen Synchronsignalausgang. Dieses 
Signal wird von der Triggerstufe (2) aus dem Signal de3 Grund- 
generators erzeugt. 

FQr die Zwecke der Modulation, der Triggerung und der Torung 



malige3 Ausgangs3ignal 
die Frequenz de3 Grundgenerators wird 
mit einem externen oder internen Si- 
gnal moduliert 

die Frequenz des Grundgenerators an- 
dert sich in Abhangigkeit vom Steuer- 
signal in einem breiten Bereich 
das Ausgangssignal des Gerates kann 
mit einem externen Oder internen Mo- 
dulationssignal in der Amplitude mo- 
duliert werden. 
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sowie far externe Verwendung enthalt das Gerat aucb einen in- 
ternen Modulationsgenerator (8). Dieser Generator ist ein mit 
integrierten Schaltkreisen aufgebauter Funktionsgenerator , der 
Dreieck-, Sinus- und Rechtecksignale li«efert. 

Die Stromkreise des Gerates werden vom stabilisierten Netzteil 
(9) mit Energie versorgt. 

4.3. Ausfuhrliche Funktionsbeschreibung 
(Beschreibung der Stromkreise) 

4.3*1. Funktion des Grundgenerators 
4. 3. 1.1. Funktion bei Freilaufbetrieb 

Der Grundgenerator des Ger&tes lieifert Dreaeck- bzw. Sagezahn- 
signale. Die Wirkungsweise geht aus dem nachstehenden Block- 




Beim Einschalten befindet sich der Ausgang <3es Komparators mit 
grower tfysterese in einem Zustand, in dem die Funktion z.B. 



des negativen Stromgenerators genehmigt wird. Demzuf*olge nimmt 
die Spannung am Kondehsator C T in negativer JRichtung linear zu T 
Wenn die Spannung des negativen Komparat ionspegel d«s Kompara- 
tors erreicht, kippt der Komparator und blockiert den den ne- 
gativen Strom liefernden Stromgenerator und genehmigt zugleich 
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die Funktion des positiven Stromgenerators , der den Kondensa- 
tor in pdsitiver Richtung zu entladen bzw. zu laden beginnt. 
Beim Erreichen des positiven Komparationspegels kippt der Kom- 
parator Orneut . Er blockiert den positiven Ladestrom und gibt 
zugleich den negativen Ladestrom frei, der den Zeit einstell - 
kondensator in negativer Richtung zu entladen bzw. zu laden 
beginnt . Demit ist eine Periode beendet. 

Aus dem Ausgangsrechtecksignal des Komparators erzeugt ein Be- 
.grenzerstromkreis ein steil ansteigendes Rechtecksignal mit 
stabiler Amplitude. 

is ist zil sehen, daB man dureh Anderung des Verbal tnisse^ der 
Ladestrdrfle anstelle des Dreiecksignals ein Sagezahnsignal und 
anstelle des Ausgangsrechtecksignals ein Impulssignal mit ver- 
anderbarem Tastverhaltnis erhalt. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Funktion des Stromkreises 

Die Ladestrdme durchflieBen die Widerstande R434 und R43B. 

Auf ihre Erzeugung wird spater eingegangen. 

Fur das Ein- und Ausschalten der Ladestrdme sorgen die Dioden 
D322-D325, die vom Ausgang des Komparators mit groBer Hystere- 
se gesteuert werden. 

Bei der Freigabe des positiven Ladestromes sind D322 und D324 
leitend. Dabei flieBt ein Teil des positiven Ladestromes iiber 
D322. 

Die Ladestrome laden den vom Schalter Sl/D eingeseholteten 
Zeiteinstellkondensator . 

Das am Zeiteinstellkondensator entstehende Dreiecksignal ge- 
langt an den mit den Transistoren TR339-345 aufgebauten Trenn- 
verstarker, dessen Spannungsverstarkung eine Einheit betragt. 
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Der Ausgang des Trennverstarkers speist den mit IC304 aufge- 
bauten Komparator mit groBer Hysterese. Infolge der positiven 
Hiickkopplung liefert der Komparator ein sehr steil ansteigendes 
Ausgangssignal . Der eine Ausgang steuert Uber die Emitterfolger 
TR348 and TR349 die Schaltdioden D322 und D324,. wahrend der ge- 
genphasige Ausgang den Begrenzerstromkreis und die Synchronsi- 
gnalverstarkerstufe speist. 

Der Begrenzerstromkreis hat die Aufgabe, das Impuls- und das 
Rechtecksignal zu erzeugen. Die als Emitterfolger arbeitenden 
beiden ersten Transistoren (TR350-351) des Begrenzerstromkreises 
gewahrleisten die Trennung und die Ansteuerung des Begrenzer- 
stromkreises mit niedriger Impedanz. 

Die beiden anderen Transistoren (TR352-353) dienen zur Erzeu- 
gung des Klemmpegels. Die Begrenzung wird von zwei Begrenzer- 
dioden (D339-340) verrichtet . Im Interesse der Tempera turst'a- 
bilitat der Klemmspannung war es zweckmafiig, eine stromverrin- 
gernde Klemmung anzuwenden, weil dabei die Begrenzerdiode und 
die durch die Warme hervorgerufene inderung der Basis-Emitter- 
DurchlaBspannung des den Klemmpegel erzeugenden Transistors 
aich gegenseitig kompensieren. 

Das Ausgangssynchronsignal wird von der aus den Transistoren 
TR354-355 be3tehenden Emitterfolgerstufe erzeugt. 

4. 3-1. 2. Betrieb mit Torung 

Man wahlt dies© Betriebsart durch Driicken der Taste GATE. Das 
etfterne oder interne Torsignal trifft am Schalter EXT ein-. Es 
wird von D343 gleichgerichtet und von D344 geklemmt . Das auf 
diese Weise vorbereitete Torsignal steuert die aus den Tran- 
sistoren TR356-357 bestehende Kippschaltung. Der Kipppegel ist 
mit der Basisspannung von TR357 auf ungefahr +1,8 V eingeatellt. 
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Solang die Amplitude des Torsignals 0 V bzw, fcleiner ist als 
der Umschaltpegel, ist der Transistor TB356 l^itend und TR357 
gesperrt . Dabei ist der dem Kollektor des Transistors TR356 
angeschlossene n-Kanal-FET TR337 leitend, so $aB er den Lade- 
strom ableitet und dadurch die Funktion des H®uptgenerators 
verhindert. 

Wenn die Amplitude des Torsignals +5 V bzw. gfdBer ist als 
der Kipp-Pegel , wird TR356 gesperrt. Die Koll|ktorspannung 
steigt auf -14 V an und an das Gate des FET TS337 gelangt eine 
groBe Sperrspannung. Durch das Sperren des FET wird fur den 
Ladestrom der Weg zum Zeiteinstellkondensator ' freigegeben, so 
daB der Grundgenerator zu arbeiten beginnt . D^e Funktion wird 
beim Ausbleiben des Torsignals auf die bereits beschriebene 
Weise eingestellt. 

Eine weitere Vorausset zung fur die richtige FUnktion des Grund- 

generators ist, daB die Aufladung des Zeitein$tellkondensators 

bei Beginn der Torung stets in derselben Richtung einsetzt. 

* 

Urn das zu gewahrleisten, wird beim Ablauf des Ivorangehenden 
Torsignals der Komparator - ungeachtet der St$llung, in der er 
sich befindet - stets in d'iejenige stabile Position gebracht, 
die zur Freigabe des Ladestromes entsprechender Polaritat er- 
forderlich ist . Diese Einstellung erfolgt mit 'Hilfe eines po- 
sitiven Nadelimpulses , den man an die miteinander verbundenen 
Punkte 1, 4 von IC304 legt . Zur Erzeugung des tMadelimpulses 
wird der am Kollektor von TR357 entstehende negative Spannungs- 
eprung differenziert und dann dem, aus TR358 b^etehenden Inver- 
ter zugefiihrt. Der bei der Differenzierung entstehende positi- 
ve Nadelimpuls wird zum Schutz des Transistors beseitigt. 

> 

Da der externe Torsignaleingang des Gerates TXL-kompatibel 
ist, kann das Gerat auch in programmierten Syatemen verwendet 
werden. 
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4. 3. 1.3- Wirkungsweise bei ge trigger tem Betrieb 



In dieser Betriebsart erzeugt das Gerat unter dem EinfluB eines 
externen Oder internen Triggersignals Einzelausgangssignale . 

Diese Betriebsart kann durch Driicken der Drucktaste TRIG ge- 
wahlt werden. 

Das externe Oder interne Triggersignal trifft am Schalter EXT 
ein. Es wird dann von der Diode D343 .gleichgericht et und von 
D344 a iif +5 V begrenzt. Die Triggerung findet unter dem Ein- 
fluB des Uberganges 1-0 statt. Das _vorbereitete Tri gg ersignal 
gelangt an die Inverter, die aus den beiden NAND-Gattern 
der IC305 aufgebaut sind. Die Gatter dienen zur Signalfor- 
mung. Der Ausgang von IC3P5-/3/ liefert ein steiles Signal 
zur ansteuerung des Diff erenzierkreises /R509, R318, C382/. 
Unter dem EinfluP des Triggersignals liefert der Diffe- 
renzierkreis einen negativen Nadelimpuls. Dieser Impuls 

4ann— da S' -aus -den beiden -restiiahen' NAND-^alrt errr^vorr 
IC305 bestehende Flipflop kippen. 



Im Ruhezustand befindet sich der -Ausgang des Flipflops im Zu- 
stand "0". Dieser Spannungspegel ist iiber den Arbeitskontakt 
des Betriebsartenschalters TRIG an die Basis von TR356 gelegt . 
Dabei ist TR356 leitend, weil die Basis des Transistors TR357, 
der mit ihm den Diff erenzverstarker bildet , auf ungefahr ? +l,8 V 
eingestellt ist . 

Am Kollektor von TR356 betragt der Spannungswert 0 V weshalb 
auch der n-Kanal-FET TR337 leitend ist. Der leitende FET ent- 
zieht den Strom von dem gerade eingeschalteten Zeiteinstell- 
kondensator, so daB die Funktion der Frequenzeinheit blockiert 
ist. 

Wenn der Triggerimpuls eintrifft, kippt das Flipflop und der 
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Ausgang wird 1. Demzufolge wird der Transistor TR356 gesperrt. 
Der Kollektor erhalt eine groBe negative Spannung, woraufhin 
auch der FET TR337 gesperrt und der Weg fur den Ladestrom zum 
Zeiteinstellkondensator freigegeben wird. Es beginnt die Funk- 
tion des Grundgenerators . In der Betriebsart mit Triggerung 
muB das Gerat ein Einzelausgangssignal liefern, weshalb die 
Funktion des Grundgenerators am Ende der ersten Periode zu 
blockieren ist . Die Blockierung erfolgt durch das Ruckkippen 
des aus IC305 bestehenden Flipflops. 

Das Ruckkippen findet auf folgende Weise statt. Das Dreieck- 
signal des Grundgenerators wird von einem mit den Transistoren 
TR359-TR360 realisierten Schmitt -Trigger uberwacht . Der Um- 
schaltpegel kann mit dem Potentiometer P317 auf 0 V bzw. auf 
eine negative Spannung von einigen Zehntelvolt eingestellt 
werden. 

Durch diese Einstellung kann erreicht werden, daB der Schmitt- 
Trigger auch schon im blockierten Zustand des Grundgenerators 
gekippt ist. Dem Kollektor von TR360 schlieBt sich ein Diffe- 
renzierstromkreis (Cl, C379, R508) an. Der Ausgang 'des Diffe- 
renzierstromkreises steuert den aus den Transistor TR361 auf- 
gebauten Inverter, der das Flipflop zuriickkippen laBt . 

Wenn der Grundgenerator unter dem EinfluB des Triggersignals 
auf die bereits geschilderte Weise zu arbeiten beginnt, ist 
der Schmitt -Trigger bereits gekippt. Am Ende der • positiven 
Halbperiode des Dreiecksignals kippt der Schmitt-Trigger in 
der Nahe von 0 zuriick. Von dem sich aus dem Ruckkippen erge- 
benden Spannungssprung wurde der Differenzierstromkreis einen 
negativen Nadelimpuls liefern, was jedoch unnoti £ ist, weshalb 
er zum Schutz des Transistors TR361 mit der Diode D376 besei- 
tigt wird. 

Inzwischen beginnt die negative Halbperiode des Rechtecksi- 
gnals . 
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Das Signal erreicht die Spitze and nimmt dann ab, bis die Nahe 
von 0 V erreicht wird. 

Beim Erreichen des Kipp-Pegels des Schmitt -Triggers kippt der 
Stromkreis. Am Ausgang entsteht ein positiver Spannungs sprung, 
aus dem der Di^ferenzierstromkreis einen positiven Nadelimpuls 
erzeugt. Dieser Impuls erzeugt an dem aus dem Transistor TR361 
aufgebauten Inverters einen sehr schmalen Impuls mit steilem 
1-0-Ubergang. 

Dieser Impuls laBt das Flipflop zuriickkippen, welches nun in 
den Grundzustand versetzt wird. Dadurch wird die Funktion des 
Grundgenerators auf die weiter oben bereits beschriebene Weise 
blockiert. 

Im Augenblick, wo die Funktion des Grundgenerators blockiert 
wird, entsteht auch bei der getriggerten Betriebsart der Rlick- 
kippimpuls, dessen Entstehung bei der Erorterung der getorten 
Betriebsart bereits beschrieben wurde und der den liber eine 
groBe Hysterese verfugenden Komparator des Grundgenerators in 
den Grundzustand versetzt. 

Dadurch wird gewahrleistet , daB die Funktion des Grundgenera- 
tors beim Erscheinen des Trigger impulses immer in derselben, in 
der positiven Richtung einsetzt . 

4. 3. 1.4. Brzeugung der Ladestrome 

Die Frequenz des Grundgenerators wird durch zwei Faktoren be- 
stimmt. Diese sind der in der Schalterreihe SI gerade einge- 
schaltete Zeiteinstellkondensator , mit dem die Frequenz in 
1 :10-Schritten eingestellt werden kann und die Starke des den 
Zeiteinstellkondensator ladenden positiven und negativen fetro- 
mes, mit dem die Feinregelung der Frequenz verrichtet wird. 
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Der positive und negative Ladestrom wind von den spannungsge- 
steuerten. Stromgeneratoren erzeugt, die aus den integrierten 
Schaltkreisen IC201-IC205, und den Transi3toren TR201-TR202 
sowie TR336, TR338 aufgebaut sind. 

Die Steuerspannung setzt sich aus zwei Teilen zusammen: aus 
der Spannung, welche von dem die Feinregelung der Frequenz ver- 
richtenden Potentiometer FREQ FINE (P5) geliefert wird und aus 
dem FM-Modulations - Oder Wobbelsignal , das vom externen Ein- 
gang Oder vom internen Modulationsgenerator eintrifft. Die bei- 
den Teile werden von dem Summierverstarker summiert, der aus 
einem Operat ionsverstarker von IC201 aufgebaut ist . Die Aus- 
gangsspannung des Summierers gelangt iiber den Schalter VAR 
(S3-3) an den Schleifer des Potentiometers SYM (P6) . 

Bei eingeschaltetem Schalter entspricht dieser Punkt den ver- 
bundenen Eingangspunkten der aus dem Operationsverstarker 
IC202 aufgebauten beiden invertierenden Verstarker. Am Ausgang 
des einen Verstarkers erscheint die den positiven Ladestrom 
und am Ausgang des anderen Verstarkers die den negativen Lade- 
strom steuernde Spannung. Je nach der Einsteilung des Poten- 
tiometers P6 andert sich das Verhaltnis zwischen den durch die 
beiden Verstarker bewirkten Verstarku ngen. Dasselbe Verhaltnis 
wird auch fur die Ausgangsspannungen und somit fur die durch 
diese gesteuerten Strome kennzeichnend sein. 

Kurz gesagt, kann mit dem Potentiometer P6 das Verhaltnis 
zwischen den Ladestromen und dadurch die Zeitsymmetrie des 
Dreiecksignals des Grundgenerators geandert werden. Die Rand- 
werte der Symme trier egelung betragen 30 und 70 %, Bei der An- 
derung der Symmetrie . ist auch mit einer geringfuhigen Frequenz- 
anderung zu rechnen. 

In der Stellung OFF des Schalters S3-3 wird das Potent iometer 
P6 durch zwei Widerstande vom gleichen Wert ersetzt. In die- 
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,sem Fall erhalt man ein symmetriesches Dreiecksignal . 

Die am Ausgang von IC202 erscheinenden Steuerspannungen gelan 
gen an die Pegelumsetzerstufe . Diese Stufe setzt sich aus den 
Bauelementen IC203-TR201 bzw. IC203-TR202 zusaramen. Da die 
Steuerspannungen einen negativen Pegel haben, zur Steuerung 
des positiven Stromgenerators jedoch eine positive Steuerspan- 
nung benotigt wird, muBte der aus IC201 bestehende invertieren- 
de Verstarke? eipgefUgt werden, dessen Verstarkung 1 betragt. 

Die Pegelumsetzer setzen die Steuerspannung aus dem Bereich 
0 - U St .max . in den ^ereioh % = (V U St .max. > um ‘ 

Die den positiven und den negatives Strom erzeugenden Strom- 
gene ratoren haben denselben Aufbau, weahalb nur der eine, und 
zwar der positive Stromgenerator beschriefcen wird. 

Die Steuerspannung erscheint am Widerstand R220. IC205 regelt 
den Strom des Feldeffekttransistors TR336 so, daB dieser beim 
Durchflie Ben des Widerstandes R4M immer einen mit der Steuer- 
spannung ilbereinstimmenden Spannungsabfall bewirkt . Demzufolge 
ist dieser Strom immer konstant, seine GroBe ist nur von der 
Steuerspannung abhangig. Dieser Strom ladt den Zeiteinstell- 
kondensator. 

In den drei unteren Teilbereichen hatte sich der Wert der Zeit- 
einstellkondensatoren so hoch ergeben, daB es zweckmaBig war, 
die groBere Zeitkonstante anstelle der Erhohung des Zeitein- 
atellkondensators durch Verminderung des Ladestromes zu gewahr- 
leisten. Demzufolge flieBt in den besagten drei unteren Fre- 
quenzteilbereichen nur ein 0,1-, 0,01- bzw. 0,001stel des Lade- 
stromes zum Zeiteinstellkondensator , 

Die Lades tromverminderung wird durch den aus dem integrierten 
Schaltkreis IC206 und den Transistoren TR205-TR206 aufgebauten 
Teil, den Kapazitatsvervielfacher (Capacitance Multiplier) be- 
wirkt . 
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Der Kapazitatsvervielfacher besteht aus einer V-erstarkerstufe 
und einem aktiven Differenzierstromkreis . Die Verstarkerstuf e 
verstarkt das Dreiecksignal des Hauptgenerators au f den fur 
den Differenzierkreis erforderlichen Pegel . Der aktive Diffe- 
renziers tromkreis besteht aus einem durch Feldeff ekttransistoren 
und Emitterfolgern erganzten Operationsverstarker sowie aus den 
Riickkopplungselement en C206-207 bzw. R514-R516- 

Am Aus gang des Diff erenzierkreises erhalt man aus dem Eingangs- 
dreiecksignal ein Rechtecksignal . Die Amplitude des Rechtecksi- 
gnals ist von der eingestellten Frequenz und der GroBe des vom 
Schalter SI gerade eingeschalteten Ruckkopplungswiderstandes 
abhangig. Diesem Rechtecksignal wird noch das an das Gate von 
TR203 gelegte Dreiecksignal iiberlagert. Dieses zusammengesetzte 
Signal erscheint am Ausgang der Emitterfolger TR205-TR206 an 
einem Punkt mit sehr niedriger Impedanz. Zwischen diesen Punkt 
und den Zeiteinstellkondensator schaltet sich der Widerstand 
R232 ein, uber den der Stromentzug stattfindet. Bei den unteren 
vier und den o’beren funf Frequenzteilbereichen wurden besondere 
Frequenzeichpotentiometer (P201, P202) vorgesehen. P201 stellt 
die Freo'^enz in den unteren vier und P202 in den oberen funf 
Bereichen ein. Die Umschaltungen werden vom Schalter SI ver- 
richtet . 

4. 3. 1.5. Wirkungsweise in der FM-Betriebsart 

Diese Betriebsart erhalt man durch Driicken des FM-Betriebsar- 
tenschalters . 

Die von der Buchse EXT IN Oder vom internen Module tionsgenera- 
tor eintreffende Frequenzraodulationsspannung gelangt nach Tei- 
lung durch die Widerstande R493-R4S4 an den Eingang des Sum- 
mierers IC201. Die Frequenz des Grundgenerators wird in jedem 
Fall durch die Spannu ngen bestimmt, die am Eingang der beideri 
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Summierer 1C201 eintreffen. 

Mit dem Potentiometer P5 kann die Grundfrequenz des Gerates 
eingestellt werden. Der Frequenzhub wird durch die Amplitude 
des Frequenzmodulationssignals bestimmt. 

4. 3. 1.6. Wirkungsweise in der Beljriebsar^ SWEEP (VCF) 

In dieser Betriebsart arbeitet der Grundgenerator als ein span- 
nungsgesteuerter Oszillator, 

Das Funktionsprinzip stimmt mit dem bei der FM-Betriebsart be- 
schriebenen Prinzip iiberein, 

Der einzige Unterschied besteht darin, daB das externe Oder 
interne Modulat ionssignal nicht geteilt ist, so daB mit der 
FM verglichen, ein vielfacher Frequenzhub erzielt werden kann. 



4.5*2. Triggersignalverstarker 

Das Gerat besitzt auch einen Synchronsignalausgang . Das Synchron- 
signal erscheint an der BNC-Buchse TRIG OUT. Es wird von dem 
aus den Transistdren TR354-TR355 aufgebauten Emitterfolger er- 
zeugt, der vom Ausgangsrechtecksignal des ttber eine groBe Hyste- 
rese verfiigenden Komparators des Grundgenerators angesteuert 
wird. 

Der Ausgang TRIG OUT kann mit 50 ft belastet werden. 



4.3.3. Dreieck/Sinussignal-Umaetzer 

Der Umsetzer besteht aus zwei Verstarkerstufen und einem mit 
einem Feldeffekttransistor realisierten Sinusformerstromkreis . 

Die aus den Transistoren TR308-TR312 aufgebaute Verst&rkerstu- 
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v .. . 

fe verstarkt das Dre: ecksignal des Grundgenerat ors auf den zur 
Ansteuerung des Sinusformerstromkrei3e3 erforderlichen Pegel. 

Die Symmetrie und das Mai3 der Verstarkung kann mit deal Potentio- 
meter P303 bzw. P304 ‘eingestellt werden . 

Das Ausgangssignal des Verstarkers gelangt an den Sinusformer- 
stromkreis, der aus den Dioden D314, D315, sowie dem n-Kanal-Feld- 
effekttransistor TR313. 

Dieser Stromkreis erzeugt unter Verwendung zweier Dioden und der 
nichtlinearen Kennlinie des Feldeffekt transistors ein Sinussignal 
mit geringer Verzerrung, das am Source des Feldeffekt transistors 
erscheint. Dieses Sinussignal von niedriger Amplitude wird von 
dem aus den Transistoren TR314-TR319 bestehenden Verstarker auf 
den erforderlichen Pegel verstarkt. Die Symmetrie und die Ver- 
starkung des Stromkreises werden mit den Potentiome tern P305 
bzw. P306 eingest ellt . Zur Verbesserung der HF-Eigenschaf ten 
bewirken die Elemente C32Q, R349, R350 eine HF-Anhebung. 

4.3.4. Summierver starker , Multiplizier stromkreis 

Der durch den Summierver starker erganzte Multiplizierstromkreis 
dient zur Realiaierung der Amplitudenregelung und der Amplitu- 
denmodulation. 

Der Multiplizierstromkreis ist mit dem integrierten Schaltkreis 
IC303 aufgebaut und durch die Emi tterfolger TR302, TR321 er- 
ganzt, welche fiir die Trennung sorgen. 

Am Eingang Y des Multiplizierstromkreises trifft das vom Signal- 
formwahlschalter Sl-2 kommende Sinus-, Dreieck- Oder Rechteck- 
signal ein, wahrend an den Eingang X die vom Summierverstarker 
IC103 kommende Amplitudenregel- und Amplitudenmodulationsspan- 

nung gelegt wird. 

/ 

Die Ausgang3spannung des Summierverstarkers ist der Summe der 



1257 



25 




v 033 Amplitudenregelpotentiometer AMPL (P4) kommenden Spannang 
und dem vom Eingang EXT IN Oder void internen Modulationsgene- 
rator kommenden Amplitudenmodulationssignal proportional. 

Die Amplitudeneichung erfolgt durch die entsprechende Einstel- 
lung der Verst&rkung des Summierverstarkers . 

Die Ausgangs spannung des Multiplizierstromkreises gestaltet 
sich gemaB dem Zusammenhang U Aus = k . U x . U y . Die Eingangs- 
Offset-Spannungen lessen sich mit den Potentiometern P307, 

P308 ausgleichen. 

Der Trimmerkondensator C327 gewahr-leistet die HF-Kompensation 
und das Potentiometer P3H dient zum Einsteilen der Amplitu- 
densymmetrie des Ausgangssignals . 

4.3.5. Endverstarkerstufe 

Die Endverstarkerstufe des Gerates setzt sich aus den Tran- 
sistoren TR322-TR335 zusammen. Das vom Mul.tiplizierstromkrei* 
kommende Gegentaktsignal wird von dem aus dem Doppeltransistor 
TR329 bestehenden Differenzverstarker empfangen. Die Kollek- 
torstrome des Differenzverstarkers werden von Stromgeneratoren 
geliefert. 

Dann folgt der trennende Emitterfolger TR325, dessen Ausgangs- 
signal an die aus den Transistoren TR332, TR333 bestehende 
Verstarkerstufe gelangt, die hinsichtlich dieses Signals in 
Basisschaltung arbeitet und zur Ansteuerung der Endtransisto- 
ren TR334, TR335 dient. 

Die Endverstarkerstufe verfUgt Qber eine hohe Verstarkung und 
besitzt infolge der groBen negativen Ruckkopplung liber eine 
sehr gute Stabilitat. Die HF-Kompensierung kann mit den Trim- 
merkondensatoren C343, C348 geregelt werden. Die Offset -Span- 
nung der Endstufe kann mit dem Potentiometer P312 ausgeglichen 
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werden. Die Grundlinienverschiebung des Ausgangssignals wird 
von der vopi Potentiometer OFFSET an der Frontplatte kommenden 
Spannung verrichtet, die an den Eingang des Differenzverstar- 
kers gelangt. Mit dem Schalter ON (S3-1) kann die Grundlinien- 
verschiebung ein- und ausgeschaltet werden. 

Das Aus gangs signal der Endverstarkerstufe gelangt liber einen 
50- ft -Widerstand an den Ausgangsteiler . 



4*3.6. Ausgangsteiler 

Mit dem Ausgangsteiler kann man die Amplitude des Ausgangssi- 
gnals in drei Stufen, in 10-, 1- und 0,lfachen Schritten, also 
20-dB-Schri t ten einstellen. Der 50- ^ -Ausgangswiderstand be- 
steht aus zwei tr -Teilern, die vom Schalter S3-2 geschaltet 
werden. 

In der Stellung 10 gelangt das Ausgangssignal der Endstufe 
Uber den 50- ft -Widerstand und den Schalter S5 unmittelbar an 
die BNC-Buchse OUT an der Frontplatte. 

In der Stellung 1 schaltet sich der aus den Widerstanden 
R6-R9 bestehende 20-dB- tr-Teiler ein. 

In der Stellung 0,1 schaltet sich der aus den Widerstanden 
R10-R12 bestehende andere * -Teiler in Reihe so daB die Tei- 
lung 40 dB betragt . , 

4.3.7. Interner Modulationsgenerator 

Der Modulationsgenerator liefert die zu den verschiedenen Be- 
triebsarten des Gerates erforderlichen Tor-, Trigger-, AM-FM- 
Modulations-, bzw. Wobbelsignale und arbeitet ferner als ein 
selbst&ndiger Funktionsgenerator , dessen Ausgangssignal an 
der BNC-Buchse OUT an der Frontplatte erscheint . 
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Der Modulat ionsgenerator besteht aus zwei Einheiten: dem die 
Sinus-, Dreieck- und Rechtecksignalf orm erzeugenden Funktions- 
generator und aus der, von diesem gespeisten Endverstarkerstu- 

fe . 

Die Sinus-, Dreieck- und Rechtecksignalf orm wird vom Funktions- 
generator IC101 (ICLBO^B) erzeugt. Zum Wechseln der Frequenz- 
teilbereiches des Generators dient der Schalter S4-1, welcher 
die Zei teinstellkondensatoren (C101-103) schaltet. Fur die 
Feinregelung (l;100) der Frequenz dient das Potentiometer FREQ 
(PI). Mit dem Potentiometer (P2) kann die Zeitsymmetrie des 

Dreiecksignals bzw. das Tastverhaltnis des Impulssignals gean- 
dert werden. 

Die Verzerrung des Sinussignals kann mit den Trimmerpotentiome- 
tern PI 01 , P102 auf den Mindestwert eingestellt werden. Da der 
Sinus si gnalausgang nur mit einem kleinen Strom belastet werden 
kann, wurde die EinfUgung einer aus den Transistoren TR101-% 
TR104 bestehenden Trennstufe notwendig. Die Amplitude des Drei- 
eck- und Rechtecksignals wird von den Teilern R105-R106 sowie 
R103-R104 auf den mit der Amplitude des Sinussignals uberein- 
stimmenden Pegel eingestellt. 

Die erforderliche Signalform wird von den drei verschiedenen 
Signalformen mit dem Schalter S4-2 gewahlt. Das gewahlte Signal 
gelangt an die aus dem einen Operationsverstarker von IC102 
aufgebaute Verstarkerstuf e, die eine Spann ungsv era tarkung von 
einer Einheit bewirkt . 

Eine geringe Verschiebung der Grundlinie ist mit dem Potentio- 
meter N OFFSET (P104) mdglich. An den Ausgang des Yerstarkers 
schliefit sich das Amplitudenregelpotentiometer AMPL (P5) an, 
von dem das Signal an den Eingang der Endverst&rkerstufe ge- 
langt, die aus dem anderen Operationsverstarker von IC102 und 
den Komplenemtar -Transistoren TR105-TR106 besteht. 
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Das Ausgangs signal des Endverstarkers erscheint teils am Punkt 
1NT MOD for die internet! Modulationsbet riebsar ten, teils an der 
BNC-Buchse MOD OUT an der Frontplatte fur externe Verwendung. 

4.3.8. Ne tzteil (Bild 12) 

Die Stromkreise des Gerates werden von Tunf 3 tabili sierten 
Net zteilen tnit Energie versorgt . 

Brzeugung der + 26 -V-Speisespannung 

Der mit den Dioden D301 und D303 aufgebaute Zweiweggleiehrich- 
ter erh&lt die Energie von den Punkten 6 und 9 des Ne tztransfor- 
matOrs. Die pulsierende Gleichspannung des Gle ichrichter s wird 
voin Siebkondensator C301 gesiebt. 

Der Spannungss tabili sat or ist aus diskreten Elementen auPge- 
baut . Die Referenzspannung wird von der Zeneraiode D309 ge- 
liefert. Das Fehlersignal wird von dem aus TR302-TR303 aufge- 
bauten Differenzverstarker erzeugt und verstarkt. Der Basis- 
strom des Langstransis tors TR1 wird vom Transistor TR301 ge- 
lie^ert, dessen Einbau zugleich auch der ErhShung der Verstar- 

kung dient . 

Die . Ausgangsspannung des Stabilisators wird mit dem Widerstand 
R303 k auf den genauen Wert eingeatellt. 

Erzeugung der ~26 V Speiaeapannung 

Dieser Stabilisator hat genau denselben Aufbau wie das +26-V- 
Netzteil. Er erhalt die Energie von derselben Wicklung des 
Net z transforms t ors durch Zweiweggleichrichtung. Die Ausgangs- 
spannung wird mit dem Widerstand R512* genau eingestellt. 
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Krzeugur.g der -<-14 V Speisespannung 



Die Speisespannung von +14 V wird von dem durch den externen 
Lang 3 transistor TR3 erganzten integriert en Stabiliaetorkreia 
723 (IC301) erzeugt. Die Energie kommt von den Punk ten 10 und 
13 des Ne tztransformat ors nach der Zweiweggleichrichtung 
(P3Q5, D307). Der integrierte Spannungsregler arbeitet in der 
von den Katalogen angegebenen Schaltanordnung. Die genaue Ein- 
stellung der Ausgangsspannung erfolgt mit dem Potentiometer 
P301. 

Erzeugung der -14 V Speisespannung 

Diese Speisespannung wird von dem inJegrierten Spann ungsregler 
Typ 723 (IC302) erzeugt, der durch de#. Langs transistor TR4 
und den Treibertransistor TR307 erganzt ist . 

Die erforderliche Wechselspannung korant von den Punkten 10-1'5 
des Ret z transforms tors und die Zweiweggleichrichtung wird von 
D306, D308 verrichtet. Die pulsierende Gleichspannung wird 
von C313 gesiebt. Diese Gleichspannung -speist den Stabilisator 
der in der von den Katalogen angegebenen Schaltanordnung arbei 
te t . 

Zur genauen Einstellung der Ausgangsspannung dient das Poten- 
tiometer P302. 

Erzeugung der +5-V -Speisespannung (Bild 8) 

Diese Spannung speist nur den TTL-Schaltkreis IC305, so da& 
an sie keine besonderen Forderungen gestellt werden. 

Sic wird aus der stabilisierten Speisespannung von +14 V mit 
Hilfe des Langs transistors TR207 und der Zenerdiode D202 er- 
zeugt . 
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Das Gerat enthalt keinen Netzschal ter . Der eingeschaltete Zu- 
stand wird von der Leuchtdiode D1 angezeigt r 



4.4. Mechanischer Au^bau 

Das Gerat ist in einem 2/3-Einschub untergebracht . Das Gehause 
hat moderne SpritzguIB-Seitenplat ten. Die Grund- and die Deck- 
platte sind aus Aluminium pi at ten hergestellt . 

Im Gerat sind drei gedruckte Lei terplat ten enthalten. Die 
Langs- und die Endtransistoren sind auf einer besonderen Kiihl- 
platte angeordnet . Der Traggriff des Gerates lafit sich in drei 
Positionen einrasten. 

Beim Ausbau des Gerates aus dem Gehause sind zunachst die Bo- 
den- und die Deckplatte nach Losen der Befestigungsschrauben 
zu entfernen. Die an der Seitenplatte des Gerates angeordneten 
gedruckten Leiterplat ten werden nach Abnahme der mit jeweils 
4 Schrauben befestigten Seitenplatten zuganglich. 

Bild 2 zeigt die Frontplatte des FUNKT10NSGLNERAT0RS Typ 1257 
mit den Bedienungsorganen, wahrend in Bild 3 die an der Riick- 
platte angeordneten Bedienungsorgane dargestellt sind. 
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5. 



ALLGEMEINE BETRIEBSANWEISUNGEN 



5 .1 . Aus- und Einpacken des Gerates 

Das mehrfach verpackte Ger&t befindet aich in, einem Wellpapp- 
karton, der entlang den Kleb3tellen zu dffnen ist . Nach Ent- 
nahme des Gerates aus dem Karton werden die luftdicht ver- 
schlossene Flastikverpackung und dann auch die innere Papier- 
verpackung entfernt. AnschlieCend kann das Gerat ohne weiteres 
in Betrieb gesetzt werden. 

Sollte das Gerat erneut zum Transport gelangen, so ist es, um 
eventuellen Schaden vorzubeugen, unter Verwendung mdglichst 
samtlicher Originalverpackungsstoffe so zu verpacken, wie es 
ursprUnglich verpackt war. 
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6 . SICHERHEITSMA SSN AHMEN 



Beim Betrieb des Gerates brauchen keine besonderen Sicherheits- 
maBnahmen getroffen zu werden. Die Umschaltung des Gerates aul' 
einen anderen Netzspannungswert und die eventuelle Auswechslung 
der Sicherung konnen an der Ruckseite des Gerates ohne Schwie- 
rigkeit verrichtet werden. Vorher muB aber der Netzstecker aus 
der Steckdose gezogen werden. Das Ersetzen der geschmolzenen 
Sicherung durch ein Drahtstuck oder Ahnliches ist gefahrlich 
und deshalb strengstens untersagt. Es darf ausschlieBlich eine 
Sicherung eingesetzt werden, die dem Wert und der GroBe nach 
mit der vom Hersteller vorgeschriebenen Sicherung uberein- 
stimmt. Nach dem Sicherungswechsel ist der Sicherungskopf mit 
einem Werkzeug zu sichern, damit er von Hand nicht ausgeschraub o 
werden kann. Das Gerat darf nur einer Schukosteckdose ange- 
schlossen werden. 
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7. VORBEREITUNG DER INBETRIEBSETZUNG 



7.1. Bedienungsorgane und AnschluBbuchaen 

7.1.1. Bedienungsorgane an der Frontplatte (Bild 2) 



FREQ (1) 

( 2 ) 

FUNCTION (3) 
OFFSET (4) 

ON (5) 

AMHj (V) (6) 
(7) 

SYM (8) 

VAR (9) 

TRIG OUT (10) 

OUT (11) 

MODULATOR (12) 
EXT 

AM 

FM 



Drucktastenreihe mit 9 Tasten zum groben 
Einstellen der Frequenz des Grundgenerators 
Potentiometer zur stetigen Regelung der 
Frequenz 

Drei Drucktasten zur Wahl der Wellenform 
Potentiometer zur kontinuierlichen Verschie- 
bung der Grundlinie 

Drucktaste zum Ein- und Ausschalten der 
Grundlinienverschiebung 
Potentiometer zur stetigen Regelung der 
Amplitude 

Drei Drucktasten zur Regelung der Amplitude 
in 20-dB-Schritten 

Potentiometer zur Snderung der Zeitsymmetrie 
des Dreiecksignals und des Tastverhaltnisses 
des Impulssignals 

Potentiometer SYM (8) ist nur wirksam, wenn 
dieser Schalter gedriickt ist 
An dieser BNC-Buchse erscheint das vom Ge- 
ra t gelieferte Synchronsignal 
An dieser BNC-Buchse erscheint das Ausgangs- 
signal des Gerates 

Drucktastenreihe fUr Betriebsar tenwahl 
wird bei Steuerung mit externem Signal ge- 
drUckt 

Amplitudenmodulation 

Frequenzmodulation 
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SWP 


Wobbelbetriebsart 


TRIG 


Getriggerte Betriebsart 


GATE 


Getorte Betriebsart 


OFF 


Gesteuerte und Modulat ionsbe triebsarten 
ausgeschaltet 


FREQ (13) 


Potentiometer zur kontinuierlichen R-agelung 
der Freqaenz des Modulationsgenerators 


(14) 


Drei Drucktasten zur Umschaltung der Fre- 
quenz teilbereiche 


AMEL (15) 


Potentiometer zur Amplitudenregelung des 
Signals des Modulationsgenerators 


FUNCTION ( 16 ) 


Drucktastenreihe zur Wahl der Signalform 
des Modulationsgenerators 


SYM (17) 


Potentiometer zum Einstellen der Zeit- 
aymmetrie des Modulationssignals 


EXT IN (18) 


3NC-Buchse zum Empfang des externen Modu- 
lationssignals (Torsignals, Triggersignals) 


MOD OUT (19) 


Ausgang des internen Modulationsgenerators 


POWER (20) 


Leuchtdiode zur Anzeige des eingeschal teten 
Zustandes 



7.1.2. Bedienungsorgane an der Kiickplatte (Bild 3) 



( 1 ) 



FUSE (2) 
(3) 



Netzspannungswahlstecker 

Ermoglicht eine der Netzspannung ent- 

sprechende Einstellung 

Netzsicherung 

Netzkabel 

Zurn Anschlufi des Geriites an das Netz. Nach 
dem AnschlaB an das Netz ist da3 Gerat so- 
fort betriebsbereit . 
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7.2. SicherheitsrcaGnahmen 



Die bei der Vorbereitung der Inbetriebset zung benotigten Bau- 
teile sind an der Ruckseite des Gerates zu finden (Bild 3). 
Das Gerat ist im Werk vor dem Versand auf 220* V Netzspannung 
eingestellt worden. 

Betragt der Wert der Netzspannung am Einsatzort 110 V Oder 
127 V, so ist der Net zspannungswahler in die entsprechende 
Stellung umzustecken. Die bei 220 V verwendete Sicherung 
(FI) ist durch eine sich fur die Netzspannung von 110 V bzw. 
127 V eignende Sicherung zu ersetzen. Nach Priifung der Stel- 
lung des Net zspannungswahler s kann das Gerat dem Netz ange- 
schlossen werden. 
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8 . BETRIEBSVORSCHRIFTEN 



8.1. Inbetriebset zung 

Das Gerat ist nach dem AnschluJ?- an das Netz soFort betriebs- 
fahig. Da im Gerat kein Netzschalter enthalten ist, wird das 
Gerat durch Einstecken und Ziehen des Netzsteckers ein- bzw. 
ausgeschaitet . Der eingeschaltete Zustand wird von der Leucht- 
diode POWER angezeigt. 



2, Neukalib ration 

Falls dio Neukalib ration des Instruments erforderlich ist (z.B, nach 

; . ... % 

Schadhaftwerden ) , aber es kann in eine Servicewerkstatt nicht 
eingeliefert werden, so muss die Neukalibration folgendermassen 
durchgefuhrt werden. 

' K 

Kalibration des Netzgorates 



Die Speisespannungen sollen 
eingestellt werden. 

Grasse der Speisespannun g: 

+ 14 V 
-14 V 
+ 26 V 
-26 V 
+ 5 V 



zur Kontrolle mit 


D lg italvo it m es ser 


Finstellorgan: 


Genauigkeit: 


P301 


+_ 2 % 


P302 


+ 2 % 


R 305 


i 2 % 


R 312 


1+ 

to 
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Frequenzkalibration 



Kontrollieren die Dreiecksignalamplitude des Grundgenerators irn 
Punkt "hj”. Die richtige Grosse betragt 2,5 V 

s—s 

Im Qedarfsfall korrigieren die Amplitude und die Amplitudensymmet- 
rie mit den Trimmerpotentiometers P314 und P315. 

In der Stellung "10" des 1-kHz-Frequenzbandes kontrollieren die 
Signalsymmetrie. Die Messung wird • mit Frequenz- und Zeitmesser 
am Ausgang TRIG OUT vorgenommen. Die Einstellung zum Punkt 
erfolgt mit dem Trimmerpotentiometer P204. Messen die Frequenz 
und korrigieren sie mit dem Trimmerpotentiometer P202. Stellen 
uns auf den Wert "1" der 1-kHz-Frequenz und korrigieren die 
Frequenz mit dem Trimmerpotentiometer P203. Wiederholen die 
Einstellung am 10 kHz, dann wieder am 1 kHz. Kontrollieren den 

Gleichlauf von Bandern, korrigieren im 1-MHz-Frequenzband mit 
dem Trimmerpotmeter C389. 

Zur Einstellung des Endwertes von vier unteren Frequenzbandern 
dient der Trimmerpotmeter P201. 

Wahrend der obigen Einstellungen sollen der Hauptausgang und 
der Triggerausgang mit 50 Ohm abgeschlossen werden. 

Die Einstellungen sollen gemass der in Spezifikation bestimmten 
Genauigkeit vorgenommen werden. 

Kalibration der Sinusverzerrung 

Bei Maximalarnplitude, ausgeschaltetem Offset anschliessen mit einem 
Kabel von 50-Ohm*-Abschluss den Ausgang OUT des Gerates an 
E ingang des Verzerrungsmessers. 

Kontrollieren die Sinusverzerrung bis 20-kHz-Frequenz. 

Mit den Trimmerpotmetern P304 und P303 einstellen das Verzerrung^- 
minimum, das kleiner als 1 % betragen soil. 
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Kalibration der Endstufe 

Den Ausgang OUT des Cerates anschliessen mit einem KabeL von 
50-Ohm-Abschluss an den Oszilloskop-Eingang. 

In ausgeschalteter Offset-Stellung einstellen die Amplitude-Symmetrie 
des Ausgangssignals mit dem Trimmerpotmeter P312. Die Ausgangs- 
amplitude kann mit dem Trimmerpotmeter P105 katibiert werden, 

8.3 . Betriebsarten, Me 3 sunken 

8.3.1. Wahl der Betriebsart 

Die Betriebsarten des Gerates konnen mit den Drucktasten des 
unter der Aufschrift MODULATOR bef indlichen Betriebsartenschal- 
ters eingestellt werden. Wenn der Schalter OFF gedrilckt ist, 
arbeitet das Gerat in Freilaufbetrieb . Durch Drucken der Tasten 
TRIG, GATE, AM, FM, SWP werden die be’zuglichen Betriebsarten 

gewahlt . 

Die Modulations-, Tor- und Trigger signale konnen vom inter nen 
Modulationsgenerator Oder vom der externen BNC-Buchse EXT IN 
kommen. Die Wahl erfolgt mit dem Schalter EXT. 

8.3.2. Einstellen de3 Ausgangssignals 

Das Ausgangssignal des Gerates erscheint an der BNC-Buchse 
OUT. Die Frequenz des Ausgangssignals kann mit der Drucktasten- 
reihe FREQ in 1 :10-Schritten und mit dem Frequenzregelpotentio- 

meter an der Frontplatte stetig eingestellt werden. 

,Die Form des Ausgangssignals des Gerates kann mit den Druck- 
tasten FUNCTION eingestellt werden. Es ist mdglich, die Zeit- 
symmetrie des Dreiecksignals und das Tastverlialtnis des Im- 
pulssignals zu andern. Zu diesein Zweck Hent das Potentiome- 
ter SYM, das durch Drucken der Taste VAR in Betrieb gesetzt 
werd&n kann. 
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Die Amplitude de3 Ausgangssignals kann in einem sehr weitetn 
Bereich eingestellt werden. Die Amplitude lafit sich mit dem 
Ausgangsteiler in 0,1, 1, 10 Stufen d.h. in 20-dB-Schritten 
und mit dem Potentiometer AMPL (V) im Verhaltnis 1:10 stetig 
andern. Die Grundlinie des Ausgangssignals wird beim Drticken 
des Schalters OFFSET ON vom Potentiometer OFFSET geregelt. 
Anderenfalls liegt die Grundlinie des Ausgangssignals auf 0 V. 

Das Gerat besitzt auch einen Synchronsignalausgang und das 
Synchronsignal erscheint an der BNC-Buchse TRIG OUT. 

8 .'3 . 3 . Bedienung des internen .Modulationsgenerators 

Der interne Modulationsgenerator ist eigentlich ein selbstan- 
diger Funktionsgenerator, der die Modulat ionsbetriebsarten 
ermoglicht . AuBerdem steht das Ausgangs signal des Modulators 
an der BNG-Buchse MOD OUT auch fur ext erne Verwendungen zur 
Verfugung. 

Zum Einstellen der Frequenz des Modulationsgenerators dienen 
das Potentiometer FREQ (Hz) und die Drucktastenreihe 0,1, 

10, lk. 

Die erforderliche Signalform ist mit den Drucktasten FUNCTION 
einzustellen. Die Zeitsymmetrie des Ausgangssignals kann mit 
dem Potentiometer SYM eingestellt werden. Die Amplitude des 
Ausgangssignals wird mit dem Potentiometer AMPL auf den er- 
forderlichen Pegel eingestellt. 




9. TYPISCHE BETRIEBSSTCRUNGEN UND HIRE BEHEBUNG 



Das Gerat ist so bemessen, daB die Wahrscheinlichkeit von Be- 
triebsstoru ngen auBerst gering ist. Das nachstehend Gesagte 
ist zur Erleichterung des Behebung eventueller Storungen be- 
stimmt . 

9.1. Zerlegen des Gerates 

Das Gerat kann unter Beachtung des in Punkt 4.4 beschriebenen 
mechanischen Aufbaus ausgebaut werden. 

9.2 . Eventuelle Storungen und ihre Behebung 

Beim Vorliegen irgendwelcher Storung sind zunachst in jedeni 
Fall die Speisespannungen zu priifen. Wenn diese von den ange- 
gebenen Wert en abweichen, dann beginne man die Fehlersuche mit 
der PrOfung der Sicherungen. Wenn die Sicherungen einwandfrei 
sind, prufe man die nichtgeregelten Gleichspannungen der inter- 
nen Netzteile. Dann priife man die Stabilisatoren. 
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10. TECHNISCHE WARTUNG 

Das Gerat bedarf keiner besonderep Wartung. 

11. PRUFUNG DES TECHNISCHEN ZUSTANDES 

Zur Priifung der Punktion des Gerates werden im Prilffeld samtl 
che mogliche Betriebsarten erprobt and die Aus gangs signal e ge 
iprilf t . 

Bei den Prufungen ist das in der Mefianweisung (Punkt 8.3) Ge- 
sagte mafigebend. 
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12. LAGBRUNG- UND TRANSPORTBEDINGUNGEN 



Das entsprechend dem in Pankt 5.1 Gesagten verpackte und ver- 
klebte Gerat ist unter solchen Bedingungen zu lagern bzw. zu 
transportieren, die mit den nachstehend angefiihrten Wert en in 
Einklang stehen: 

Umgebungstemperatur : -25°C ... +55°G 

Relative Luftfeuchte : max. 98 % 

Luftdruck: 0,6 <,..1,06 bar 

Vor einer eventuellen Dauerlagerung des Gerates brauehen keine 
besonderen Schutzmafinahmen getroffen zu werden. Das nach einer 
solchen Lagerung ausgepsckte und dem Netz angeschlossene Gerat 
ist unter den normalen Betriebsverhaltnissen ohne weiteres be- 
triebsberei t . Wenn das Gerat bei einer Temperatur unter dem 
Gefrierpunkt gelagert worden ist, wird es vor der Inbetrieb- 
setzung zv;eckmal3igerweise in einen Ubergangsluftraum gebracht 
und dort solange aufbewahrt, bis sich das Temperaturgleich- 
gewicht eingestellt hat. 
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MELLEKLETEK 

APPENDICES 

ANHANG 

nPMJlOWEHMfl 




ALKATRESZJEG YZEK 
PARTS LIST 
SCHALTTEILLISTE 
LISTE DU MATERIEL 
CnEMkKPMKAUMR flETAJlEM 




RF 


femreteg-ellenallas 


metal-film resistor 


Metallschichtwiderstand 


RK 


szenreteg-ellenallas 


crystal-carbon detector 


Kohlenschichtwiderstand 


RT 


tarcsaellenallas 


disc resistor 


Scheibenwiderstand 


RH 


huzalelleoallas 


wire-wound resistor 


Drahtwiderstand 


RPH 


precizios huzalellenallas 


precision wire-wound resistor 


Prazisions-Drahtwiderstand 


RZ 


zomancbevonatu huzalellenallas 


wire-wound resistor (enamelled) 


Drahtwiderstand 


PH 


huzalpotenciometer 


wire-wound potentiometer 


Drahtpotentiometer 


PR 


retegpotenciometer 


film-type potentiometer 


Schichtpotentiometer 


CP 


papirkondenzator 


paper capacitor 


Papierkondensator 


CC 


csillamkondenz^tor 


mica capacitor 


Glimmer kondensator 


CK 


keramia kondenzator 


ceramic capacitor 


Keramikkondensator 


CE 


elektrolit kondenzator 


electrolytic capacitor 


Elektrolytkondensator 


CS 


styroflex kondenzator 


styroflex capacitor 


Styroflex kondensator 


CMP 


femezett papirkondenzator 


metallized paper capacitor 


Metal Ipapierkondensator 


CMF 


femezett muanyagfolias 
kondenzator 


metallized plastic foil capacitor 


Metallkunststoff- 

Folienkondensator 


CML 


femezett lakkfilm kondenzator 


metallized lacquered capacitor 


Metallisierte Kunststoff- 
kondensator mit Lackfolien 


CMS 


femezett styroflex kondenzator 


metallized styroflex capacitor 


Metal Istyroflexkondensator 


CT 


trimmer kondenzator 


trimmer capacitor 


T rimmerkondensator 


CME 


femezett polieszter kondenzator 


metallized polyester condensator 


Metallpolyesterkondensator 


CET 


tantal elektrolit kondenzator 


tantal electrolytic capacitor 


Tantalelektrolytkondensator 


CFE 


polieszter kondenzator 


polyester capacitor 


Polyesterfolien kondensator 


V 


elektroncso 


tube 


Rohren 


NJ 


szamjelzo eszkozok 


numerical indicators 


Ziffernanzeigen 


D 


dioda 


diode 


Dioden 


Se 


szelen egyeniranyito 


selenium rectifier 


Selen 


TR 


tranzisztor 


transistor 


Transistoren 


Th 


termisztor 


thermistor 


Termistor 


1C 


integralt aramkor 


integrated circuit 


Integrierte Stromkreise 


XL 


kristaly 


crystal 


Schwinquarz 


So 


csatlakozo aljzat 


socket 


Buchse 


PI 


csatlakozo aljzat 


plug connector 


Stecker 


T 


transzformator 


transformer 


T ransformatoren/Ubertrager 


L 


induktivitas 


inductivity, coil 


Spulen 


A 


akkumulator 


rechargeable battery 


Batterie 


REG 


regisztralo 


recorder 


Schreiber 



F 


biztosito betet 


fuse 


Sicherungseinsatz 


H 


hallgato 


headphone 


Kopfhorer/Ohrhorer 


Hx 


hangszoro 


loudspeaker 


Lautsprecher 


RY 


jelfogo 


relay 


Relais 


J 


jelzolampa 


pilot lamp 


Signallampe 


G 


parazsfenylampa 


glow discharge lamp 


Glimmlampe 


S 


kapcsolo 


switch 


Schalter 


MOT 


motor 


motor 


Motor 


B 


telep 


battery 


Batterie 


M 


muszer 


meter 


Anzeigeinstrument 



Minden m6rdk6szul6k — a megbizhatosag 6s a muszaki adatokban eloirt hat6r6rt6keken 
beluli. nagyobb pontoss6g 6rdek6ben — gondos egyedi m6ressel 6s beszabalyozassal k6szul. 
Ennek kovetkezt6ben elofordulhat, hogy a k6szul6kek a mell6kelt alkatr6szjegyz6ktol elt6ro 
6rt6ku alkatelemeket is tartalmaznak. 



With a view to reliability and increased accuracy within the specifications, each unit has been 
subjected to careful individual control measurement and alignment. Therefore, it may occur 
that an instrument includes components with ratings slightly different from those given 
in the Parts List below. 



Jedes Gerat wird im Interesse einer hochstmoglichen Genauigkeit und Verlasslichkeit einer 
sorgfaltigen individuellen Messung und Eichnung unterzogen. Demzufolge kann es verkommen, 
dass die Gerate auch Teile enthalten, deren Werte von den in der vorliegenden Schaltteilliste 
angefiihrten Werten abweichen. 

Chaque appareil de mesure a 6t6 fabrique avec des mesures et des r6glages individuels soign6s 
dans I'int6r6t de la fiabiiit6e et d'une plus grande pr6cision, en-dedans des valeurs limites 
prescrites dans les caract6ristiques techniques. En raison de ceci il peut arriver que I 'appareil 
contienne des 6l6ments dont la valeur est autre que celle specifi6e dans la Liste du materiel 
ci-jointe. 



KawflbiM npubop — b MHTepecax AOCTn>«eHMfl 6onee BbicoKow tomhoctm b npe^enax BenunnH, 
npMBeaeHHbix b TexHMMecKnx AaHHbix, a TaK>Ke c uenbio noBbiujeHun HaAe>KHOCTM — hoa- 
sepraeTCH TmaTenbHOM nHAMBMAya/ibHOM HacTpofiKe n HanaAKe. B pe3ynbTaie aToro Mox<eT 
cnysuTbCR, hto npubopbi coAepwaT m AeTami, BennHMHa KOTOpbix OTTumaeTcn ot BennHMHbi, 
npuBeAGHHow b cneun(J)MKauMM AeTanew npubopa. 



MAHIR - SKV- 84-5264—09 




R 



No 




G 


% 


W 


R 1 


RF 


330 k 


5 


0,25 


R 2 


RF 


5,1 fc 


1 


0,25 


R3 


RF 


5.1k 


1 


0,25 


R4 


RF 


10 k 


5 


0,25 


R5 


RF 


10 k 


5 


0,25 


R 6 


RF 


124 


1 


0,5 


R7 


RF 


124 


1 


0,5 


R 8 


RF 


246 


1 


0,5 


R9 


RF 


60,7 


1 


0,25 


RIO 


RF 


246 


1 


0,25 


Rll 


RF 


60,7 


1 


0,25 


R12 


RF 


60,7 


1 


0,25 


R13 


RF 


620 


5 


0,5 


R136 


RF 


2 k 


5 


0,25 


R 101 


RF 


68 


5 


0,25 


R102 


RF 


220 


5 


0,25 


R103 


RF 


27 k 


5 


0,25 


R104 


RF 


6,2 k 


5 


0,25 


R105 


RF 


3 k 


5 


0,25 


R106 


RF 


2,7 k 


5 


0,25 


R107 


RF 


7,5 k 


5 


0,25 


R108 


RF 


22 k 


5 


0,25 


RIO 9 


RF 


4,7 k 


5 


0,25 


RllO 


RF 


1,8 k 


5 


0,25 


Rill 


RF 


22 


5 


0,25 


R112 


RF 


1,5 k 


5 


0,25 


R11J 


RF 


1 k 


5 


0,25 


R114 


RF 


470 


5 


0 

To 

\n 


R115 


RF 


10 k 


5 


0,25 


R116 


RF 


1 k 


5 


0,25 


R117 


PF 


1 k 


5 


0,25 


R118 


RF 


10 k 


5 


0,25 


R119 


RF 


10 k 


5 


0,25 


R 120 


RF 


22 k 


5 


0,25 


R121 


RF 


10 k 


5 


0,25 


R122 


RF 


5,1 k 


5 


0,25 


R123 


RF 


2X k 


5 


0,25 


R124 


RF 


2 k 


5 


0,25 


R125 


RF 


10 


5 


0,25 


R126 


RF 


10 


5 


0,25 


R14 


RF 


100 k 


5 


0,25 
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No 




Q 


% 


V 


! R 127 


RF 


51 


5 


0,25 


i R128 


RF 


4,7 k 


5 


0,2 5 


R129 


RF 


1 k 


5 


0,25 


R130 


RF 


8,2 k 


5 


0,25 


R131 


RF 


9,1 k 


5 


0,25 


R132 


RF 


160 


5 


0,25 


R133 


RF 


150 


5 


0,25 


R134 


RF 


2,2 k 


5 


0,25 


R315 


RF 


5,1 k 


5 


0,25 


R201 


RF 


33 k 


1 


0,25 


R202 


RF 


680 


1 


0,25 


R203 


RF 


33 


5 


0,25 


R204 


RF 


470 


5 


0,25 


R205 


RF 


16 k 


5 


0,25 


R206 


RF 


30 k 


1 


0,125 


R207 


RF 


5,1 k 


1 


0,25 


R208 


RF 


5,1 k 


1 


0,25 


R209 


RF 


8,2 k 


5 


0,25 


R210 


RF 


3,9 k 


5 


0,25 


R211 


RF 


3,9 k 


5 


0,25 


R212 


RF 


8,2 k 


1 


0,25 


R213 


RF 


1,6 k 


1 


0,25 


R214 


RF 


820 


5 


0,25 


R215 


RF 


1,6 k 


1 


0,25 


R216 


RF 


1 k 


1 


0,25 


R217 


RF 


1 k 


1 


0,25 


R218 


RF 


100 


5 


0,25 


R219 


RF 


100 


5 


0,25 


R220 


RF 


1 k 


1 


0,25 


R221 


RF 


1 k 


1 


0,25 


R222 


RF 


910 


1 


0,25 


R223 


RF 


5,1 k 


1 


0,25 


R224 


RF 


390 


1 


0,25 


R225 


RF 


1 k 


1 


0,25 


R226 


RF 


15 k 


5 


0,25 


R227 


RF 


15 k 


5 


0,25 


R228 


RF 


150 


1 


0,25 


R229 


RF 


1 k 


5 


0,25 


R230 


RF 


82 


5 


0,25 


R231 


RF 


680 


1 


0,25 


R15 


RF 


47 k 


5 


0,25 














No 




a 


% 


W 


Vo 


4232 


RF 


1 k 


1 


0,25 


R338 


R233 


RP 


1,6 k 


5 


0,25 


R339 


R137 


RF 


3 k 


5 


0,25 


R340 ! 


R301 


RP 


2,4 k 


5 


0,25 


R341 


R302 


RP 


4,7 k 


5 


0,25 


R342 


R303 


RF 


360 


5 


0,25 


R343 


R304 


RP 


430 


5 


0,25 


R344 


R305 


R 


5,1 k 
22 


5 


0,25 


R345 

R346 


R307 


R 


k 


5 


0,25 


R347 


R308 


RF 


2,4 k 


5 


0,25 


E348 


R509 


RP 


4,7 k 


5 


0,25 


R349 


R310 


RF 


430 


5 


0,25 


R35C 


R311 


RP 


360 


5 


0,25 


R351 


R312 


R 


5,1 k 


5 


0,25 


R352 

R353 


R314 


RP 


22 k 


5 


0,25 


R354 


R315 


RF 


10 k 


5 


0,25 


R355 


R316 


RF 


1,2 k 


5 


0,25 


R356 


R317 


RF 


1,6 k 


5 


0,25 


K357 


R318 


RF 


820 


5 


0,25 


R358 


R319 


RF 


5,1 k 


5 


0,25 


R359 


R320 


RF 


51 


5 


0,25 


R360 


R321 


RF 


3 k 


5 


0,25 


R361 


R322 


RF 


3 k 


5 


0,25 


R362 


R523 


RF 


2,2 k 


5 


0,25 


R363 


R324 


RF 


820 


5 


0,25 


R364 


R325 


RF 


3,6 k 


5 


0,25 


R365 


R326 


RF 


2,7 k 


5 


0,25 


R366 


R327 


RF 


4 7 


1 


0,25 


R367 


R328 


R 


270 


1 


0,9 


R368 


R329 


RF 


100 


5 


0,25 


R369 


R350 


RF 


10 


5 


0,25 


R370 


R331 


RF 


10 


5 


0,25 


R371 


R332 


RF 


100 


s 


0,25 


R372 


R333 


RF 


3,9k 


5 


0,25 


R373 


R334 


RF 


33 k 


5 


0,25 


R374 


R335 


RF 


33 k 


5 


0,25 


R375 


R336 


RF 


180 


5 


0,25 


R376 


R357 


RF 


180 


5 


0,25 


R377 



1.3 k 

2.4 k 

2.4 k 

1.5 k 
75 
100 

5,9 k 
100 
10 
10 
100 
100 
270 
10 k 
1 k 



120 
270 
270 
270 
8,2k 
47 k 

3,5 k 
2 k 
2 k 
56 

6,8 k 
6,8 k 
2,4 k 
100 



10 k 
10 k 
4,1 k 

38,5 k 
4,1 k 
10 k 
10 k 
























No 




Q 


% 


w 


No 




G 


% 


V 


H378 


KF 


10 k 


5 


0,25 


R418 


RF 


246 


1 


0,25 


2379 


2F 


15 


5 


0,25 


R419 


2F 


15 


5 


0,25 


2380 


2F 


492 


1 


0,25 


R420 


2F 


330 


5 


0,25 


2381 


2F 


4,7 k 


5 


0,25 


2421 


2F 


4,64 k 


1 


0,25 


R382 


2F 


2,2 k 


5 


0,25 


2422 


RF 


246 


1 


0,25 


2383 


2F 


492 


1 


0,25 


2423 


RF 


15 


5 


0,25 


2384 


2F 


15 


5 


0,25 


2424 


RF 


10 


1 


0,25 


2383 


2F 


3 k 


1 


0,25 


2425 


RF 


10 


1 


0,25 


2386 


2F 


100 k 


5 


0,25 


2426 


RF 


200 


1 


0,25 


2387 


2F 


68 k 


5 


0,25 


2427 


2F 


1,75 k 


1 


0,25 


2388 


2F 


1,5 k 


1 


0,25 


R428 


RF 


10 


1 


0,25 


2389 


2F 


100 


5 


0,25 


2429 


2F 


10 


1 


0,25 


2390 


RF 


15 k 


5 


0,25 


2430 


RF 


50,1 


1 


0,25 


2391 


RF 


6,8 k 


1 


0,25 


2431 


RF 


50,1 


1 


0,25 


H392 


RF 


8,2 k 


5 


0,25 


2432 


RF 


50,1 


1 


0,25 


2393 


2F 


2,2 k 


1 


0,125 


2433 


RF 


50,1 


1 


0,25 


2394 


2F 


3,3 k 


1 


0,25 


2434 


RF 


1 k 


1 


0,25 


2395 


RF 


22 


1 


0,125 


2435 


RF 


33 


5 


0,25 


2396 


RF 


2,87 k 


1 


0,125 


2436 


2F 


22 


5 


0,25 


2397 


2F 


2,87 k 


1 


0,125 


2437 


2F 


33 


5 


0,25 


2398 


2F 


3,9 k 


1 


0,25 


2438 


RF 


1 k 


1 


0,25 


2399 


2F 


18 k 


1 


0,25 


2439 


RF 


3,3 k 


5 


0,25 


2400 


2F 


240 k 


5 


0,25 


2440 


2F 


100 


5 


0,25 


2401 


2F 


22 


1 


0,125 


2441 


RF 


1,6 k 


5 


0,25 


2402 


RF 


2,2 k 


1 


0,125 


2442 


2F 


100 


5 


0,25 


2403 


RF 


1,5 k 


1 


0,25 


R443 


RF 


10 


5 


0,25 


2404 


RF 


270 


5 


0,25 


2444 


2F 


10 


5 


0,25 


2405 


RF 


3 k 


1 


0,25 


R445 


RF 


3,9 k 


5 


0,25 


240’ 6 


RF 


62 


5 


0,25 


2446 


RF 


15 


5 


0,25 


2407 


2F 


8,2 k 


1 


0,25 


2447 


RF 


7,5 k 


5 


0,25 


2408 


2F 


4,06k 


1 


0,25 


R448 


RF 


316 


1 


0,25 


2409 


RF 


10 k 


1 


0,25 


2449 


RF 


316 


1 


0,25 


2410 


2F 


38,3 k 


1 


0,25 


2450 


RF 


7,5 k 


5 


0,25 


2411 


2F 


4,06 k 


1 


0,25 


R451 


RF 


15 


5 


0,25 


2412 


2F 


10 k 


1 


0,25 


2452 


RF 


4,3 k 


1 


0,125 


2413 


RF 


10 k 


1 


0,25 


2453 


RF 


4,3 k 


1 


0,25 


2414 


RF 


10 k 


1 


0,25 


R454 


RF 


316 


1 


0,25 


2415 


RF 


3 k 


1 


0,25 


2455 


RF 


316 


1 


0,25 


i\416 


RF 


560 


5 


0,25 


2456 


RF 


470 


1 


0,25 


2417 


RF 


1,65 k 


1 


0,25 


R457 


RF 


1 k 


1 


0,25 





















No 




Q 


% 


W 


No 




Q 


h'4-58 


RF 


1,2 k 


1 


0,25 


R138 


RF 


3 k 


2459 


RF 


33 


5 


0,25 


R488 


RF 


10 k 


R460 


RF 


33 


5 


0,25 


R489 


RF 


270 


K461 


RF 


10 k 


1 


0,25 


R490 


RF 


10 k 


K462 


RF 


470 


1 


0,25 


H491 


RF 


270 


R465 


RF 


1 k 


1 


0,25 


11492 


RF 


51 


R464 


RF 


150 


5 


0,25 


8493 


RF 


1 k 


R465 


RF 


1,2 k 


1 


0,25 


8494 


RF 


51 


R466 


RF 


510 


1 


0,25 


1*495 




620 


R467 


RF 


1,2 k 


1 


0,25 


8496 


RF 


24 k 


R 468 


RF 


270 


1 


0,25 


8497 


RF 


1,2 k 


R469 


RF 


33 


1 


0,25 


8498 


RF 


10 k 


R470 


RF 


33 


1 * 


0,25 


R499 


RF 


1,5 k 


R471 


RF 


3,3 k 


1 


0,25 


R 500 


RF 


10 k 


R472 


RF 


33 


5 


0,25 


R501 


RF 


820 


8473 


RF 


33 


5 


0,25 


8502 


RF 


1,1 k 


R474 


RF 


3,3 k 


1 


0,25 


E503 


RF 


1 k 


W5 


RF 


7,5 k 


5 


0,25 


8504 


RF 


200 


R476 


RF 


7,5 k 


5 


0,25 


R505- 


RF 


1,2 k 


R477 


RF 


3,3 k 


1 


0,125 


8506 


RF 


10 k 


R478 


RF 


10 


5 


0,25 


R507 


RF 


12 k 


R479 


RF 


10 


5 


0,25 


8508 


RF 


820 


8480 


RF 


3,3 k 


l 


0,125 


8509 


RF 


2,2 k 


R481 


RF 


620 


5 


0,25 


8510 


RF 


5,1 k 


8482 


RF 


2,2 k 


5 


0,25 


8511 


RF 


10 


2483 


HP 


10 k 


1 


0,125 


R512 


RF 


510 


R484 


Hi' 


841 


1 


0,125 


8513 


RF 


6,2 k 


R485 


RF 


841 


1 


0,125 


85 14 


RF 


200 k 


8486 


RF 


2,2 k 


5 


0,25 


8515 


RF 


20 k 


R487 


RF 


10 k 


1 


0,125 


R516 


RF 


1,5 k 


8139 


RF 


27 k 


5 


0,25 


R517 


RF 


3 k 


R] 40 


RF 


390 k 


5 


0,25 


R518 


RF 


1 k 



1257 



V 



5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

5 

5 



0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

















No 




Q 


PI 


PRK 


250 k 


P 2 


PRK 


2,5 k 


P 3 


PRK 


1 l k 


P 4 


PRK 


1 k 


P 5 


PH 


510 


P6 


PRK 


10 k 


P 7 


PRK 


10 k 


P 101 


PR 


4 ? k 


P102 


PR 


47 k 


P 103 


PR 


1 k 


P 104 


PR 


1 k 


P 105 


PR 


1 k 


P 201 


PR 


5 k 


P 202 


PR 


5 k 


P203 


PR 


10 k 


P 204 


PR 


10 k 


P 205 


PR 


500 




Q 


% 


w 


10 k 


10 


0,5 


470 


20 


0,5 


470 


20 


0,5 


100 


20 


0,5 


100 


20 


0,5 


470 


20 


0,5 


100 


10 


0,5 


10 k 


10 


0,5 


10 k 


10 


0,5 


100 k 


10 


0,5 


100 k 


10 


0,5 


100 


10 


0,5 


100 


20 


0,5 


100 


20 


0,5 


470 


20 


0,5 


500 


10 


0,5 


470 


20 


0,5 


500 


10 


0,5 


500 


10 


o ,5 


500 


10 


o ,5 













6 




C101 


CF£ 


10 n 


10 


— 


C321 


CK 


22 p 


5 


500 


C102 


CMP 


1 / U 


5 


HK9 


C322 


CiC 


100 n 


+80-20 


40 


C103 


CE 


100 yU 


5 


25 


C323 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C104 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C324 


CK 


4,7 n 


20 


50 


C105 


C K 


100 n 


+80-20 


40 


C325 


CK 


4,7 n 


20 


50 


C106 


CK 


100 p 


20 


500 


C 326 


CK 


5 P 


o, 5 p 


500 












C327 


CT 


6-25P 




250 


C201 


ck 


100 n 


+80-20 


40 


C328 


CK 


100 n 


+80-20 


MO 


C202 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C329 


CK 


10 n 


20 


50 


C203 


CiC 


100 n 


+80-20 


40 


C330 


CK 


10 n 


20 


50 


C204 


OK 


100 n 


+80-20 


40 


C331 


CiC 


100 n 


+80-20 


40 


C205 


OK 


220 p 


20 


500 


C332 


CK 


10 n 


20 


50 


C206 


cm 


3, 3/U 


10 


63 


C333 


CiC 


10 n 


20 


50 


C207 


Cl, IE 


4,7/U 


10 


63 


C334 


TRL 


330 p 


20 


500 


C208 


CK 


1 n 


20 


500 


C335 


CK 


10 n 


20 


50 


C209 


C K 


470 p 


20 


500 


C336 


CiC 


5 P 


o,5p 


500 


C210 


CK 


10 n 


20 


50 


C337 


CK 


10 n 


20 


50 


C211 


CiC 


470 p 


20 


500 


C338 


CK 


10 n 


20 


50 


C212 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C339 


CK 


22 p 


5 


500 












C 340 


CK 


10 n 


20 


50 


C301 


CE 


2200 / a 


+100-10 


40 


C341 


CK 


100 p 


20 


5oo 


C302 


CiC 


100 n 


+80-20 


40 


C342 


CK 


10 n 


20 


50 


C303 


CE 


100 / u 


+100-10 


63 


634 3 


CT 


6-2 5 P 




250 


C304 


CiC 


100 n 


+80-20 


40 


C344 


CK 


33 P 


5 


500 


C305 


CE 


2200 / a 


+100-10 


40 


C345 


CiL 


10 n 


20 


50 


C306 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C346 


CK 


10 n 


20 


50 


C30 7 


CE 


100 yU 


+100-10 


63 


0347 


CK 


10 n 


20 


50 


C308 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C348 


CT 


10-40p 




250 


C309 


CE 


4700 /U 


+100-10 


25 


0349 


CK 


10 n 


20 


50 


C310 


CiC 


1 n 


20 


500 


0350 


CK 


10 n 


20 


50 ' 


C3ll 


CE 


100/U 


+100-10 


25 


0351 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C312 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


0352 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C313 


CE 


4700 7 u 


+100-10 


25 


0353 


CK 


100 n 


+80'- 20 


40 


C314 


CIC 


1 n 


20 


500 


0354 


CE 


4,7/U 


+100-10 


40 


C315 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


'0355 


CK 


5 P 


o,5p 


500 


C316 


CE 


lOOyU 


+100-10 


25 


0356 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C317 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


0357 


CE 


4,7 /U 


+100-10 


40 


C318 


CK 


10 n 


20 


50 


0358 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C319 


CK 


10 n 


20 


50 


C359 


CE 


4,7 /U 


+100-10 


40 


C320 


TRL 


470 p 




20 


500 


C 360 


CK 


100 n 


+80-20 


40 



1257 













c + 


No 




7 


% 


KM 


No 




F 


% 


V 


C$61 


CE 




+ 100-10 


40 


C396 


CK 


27 p | 


5 


500 


C362 


CK 


100 


n 


+80-20 


40 


C378 


CK 


4,7 n 


20 


50 


C363 


CK 


10 


n 


20 


50 


C379 


CK 


1 n 


20 


500 


C364 


CK 


22 


P 


5 


500 


C 380 


CX 


10 n 


20 


50 


C365 


CX 


22 


P 


5 


500 


C381 


CX 


10 n 


20 


50 


C 566 


CX 


10 


n 


20 


50 


C 382 


CK 


100 p 


20 


500 


C367 


CX 


10 


n 


20 


50 


C383 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C368 


CX 


100 


P 


20 


500 


C384 


CMP 


10 /U 


5 


63 


C369 


CK 


150 


P 


20 


500 


0385 


CMF 


V u 


1 


63 


C370 


CK 


150 


P 


20 


500 


C 586 


CMF 


100 n 


1 


63 


C371 


CX 


100 


P 


20 


500 


C387 


CMF 


10 n 


1 


250 


C372 


CX 


10 


n 


20 


50 


C 388 


CC 


820 p 


2 


500 


C373 


CK 


150 


P 


20 


500 


C389 


CT 


10-40 p 




250 


C374 


CK 


100 


n 


+80-20 


40 


0390 


CX 


22 p 


5 


500 


C375 


CK 


100 


n 


+80-20 


40 


C391 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C376 


CK 


10 


n 


20 


. 50 


0392 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C377 


CK 


100 


n 


+80-20 


40 


0393 


CX 


10 n 


20 


50 


C397 


C3L 


220 


P 


5 


500 


0394 


CK 


100 n 


+80-20 


40 


C398 


PSM 


33 


P 


5 


63 












C399 


TRL 


68 


P 


5 


500 


0395 


CK 


5 P 


o,5 P 


500 








V -© D -H- TR -e 


D1 


D 


Cv}Y40L 














0320 


0 


11141 48 


D101 


D 


1N4148 


D 321 


0 


1114148 


0102 


D 


21-14148 


D 322 


0 


1114148 








0323 


0 


1114148 


D2ol 


D 


1N4148 


D324 


0 


1114148 


D202 


D 


ZPD5.6 


D325 


0 


1114148 








D326 


D 


Z: D8, 2 


03 01 


D 


EY32C/2 


D327 


0 


104148 


D302 


D 


SY 320/2 


0328 


D 


174148 


0303 


D 


SY32C/2 


D329 


D 


1114148 


03 04 


D 


0Y32C/2 


D330 


0 


014148 


0305 


D 


OY 320/2 


0331 


0 


00777 


D306 


D 


OY 320/2 


0332 


0 


00777 


D307 


D 


SY 320/2 


0333 


0 


1114148 


03 08 


D 


SY 320/2 


0334 


0 


014148 


D309 


D 


ZPD5, 1 


0335 


0 


014148 


0310 


D 


zsD5,i 


0336 


0 


014148 


D311 


D 


ZPD5.6 


0337 


0 


014148 


D312 


D 


11-14148 


0338 


0 


014148 


D3 13 


D 


2i'i4148 


0339 


0 


014148 


D314 


D 


1114148 


0340 


0 


014148 


D315 


0 


1114148 


0341 


0 


1N4148 


D316 


D 


11 14148 


0342 


D 


014148 


0317 


D 


Z D8, 2 


0343 


D 


014178 


D318 


D 


1114148 


0344 


D 


014148 
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